Un insecticide biologique : Bacillus sphaericus : 1. Activité larvicide de B. sphaericus sur quelques espèces et souches de moustiques by Dagnogo, M. & Coz, Jean
Un insecticide biologique : BuciZZus sphaericus 
1. Activité laxvicide de B. sphaericus 
sur quelques espèces et souches de moustiques 
Mamadou DAGNOGO w 
Jean COZ’(@ 
Résumé 
AU cours de cette étude, nous avons testé l’effet lu~roicide de Bacillus sphaericus sur bes la.rves au 4e stude 
de 6 espèces de mo~rstiques : Aedes aegypti, A. albopictus, A. caspius, Anopheles gambiae, A. stephensi et 
Culex pipiens. 
Les résultats montre& en u.tilisa.nt la culture de l’Institut Pasteur : 
la. forte sensibilité de Culex pipiens 
CL 50 = 0,l. 10-S 
la, bonne serzsibibité d’ilnopheles gambiae 
CL 50 = 0,R. 10-4 
u.ne sensibilité moyenne de certains Anopheles et Aedes 
CL 50 = 0,15. 10-S pou,r A. albopictus 
CL 50 = 0,16. 10-S pour A. ste.phensi 
une moindre sensibilité de certains Aedes 
CL 50 = 0,5. 10-S pou.r A. caspius 
CL 50 = 0,65. 10-Z pour A. aegypti 
Lu. résistarz,ce arr d.d.t. et ti, la, Dieldrine n’infiue pas sur la. sensibilité d’h. stephensi & B. sphaericus. Par 
con.tre, bu, sensibilité de cette même espèce va.rie avec la. formula.tion. 
Mots-clés : Ba.dlus spha.ericus - Insecticide - Sensibilité - Larves - Moustiques. 
A BIOLOGICAL INSECTICIDE : Ba.cilllcs sph.aericus. 1. LARVICIDAL ACTIVITY OF B. sphaericzls ON SOME SPECIES 
AND STRAINS OF MOSQUITOES 
Bacillus sphaericus insecticida.1 activity has been. evnluated in laboratory, on. mosquitoes la.rvae. B. sphae- 
ricus stra.in 1593-4 tested wa,s isolated in June 1974 f rotn moribtd la,rvae of Culex pipiens quinquefasciatus, 
Jakarta stra,in (Indonesia.). 
In this work, the authors haoe tested insecticidal effects of B. sphaericus aga.inst fozsrth stage larvae of six 
species of mosquitoes : Aedes aegypti, A. albopictus, A. caspius, Anopheles gambiae, A. stephensi and 
Culex pipiens. 
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The wsrclts show, using culture from Pasteur Institute of Paris : 
large susceptibibity of C. pipiens 
CL 50 = OJ. 30-5 = 0,001 rn.111 
good susceptibility of A. gambiae 
C’L .50 = 0,2. 10m4 = 0,02 mljl 
weragv susceptibidity of some Anopheles and Aedes 
CL 50 = 0,15. 10-s = O,i5 1rz1/l for A. albopic.tus 
CL ÜrO = OJ6. 10-3 = 0,16 ml/1 for A. stephensi 
lower srtsceptibility of some Aedes 
CL 50 - 0.5. 10-2 = 5 nrdll for A. caspius 
CL 50 = 0,6ii. 10-2 = 65 mlll for A. aegypti 
DDT and dieldrine resistnnce do not irzfluence the srrsceptibility of A. stephensi to B. sphaericus. The 
suscepti bility of th.is same species chan.ge tvith th.e form.&tion.. Indeed, a powder prepa.red by Stauffer Chemica,ls 
in U.S.d. is more efficace than culture of Pasteur Institute on two strains of a. stephensi. 
Key words : Bacilhts sphaericus - Insecticide - Susceptihility - Mosquitoes - Larvae. 
1. INTRODUCTION 
Lia 1ut.t.r artuelle contre les arthropodes vec- 
teurs de graves maladies tend à concilier I’efEca- 
cité et. la spécificit,é de l’insecticide utilisé ainsi 
que la conservation de l’environnement 
Bu.cil.lrts sph.rwricus « insecticide d’origine bio- 
logique 1) ne possède aucune t,oxicité sur les G~IS- 
tac& (Mulligan pt al., 1978, Dagnogo et. Coz, 1980), 
les poissons (O.M.S., I979), et les mammifères (de 
Barjac, J 979). 
Des auteurs ont montré une activité larvicide 
de B. sphaericus var. fusiformis Neide sur les larves 
de moustiques (Kellen et ab., 1965, Singer et a.l., 
1976, Goldherg et al., 1977, Davidson, 1979). 
Nous avons utilisé la souche 1593-4 de B. sphae- 
riczrs isol& à partir de larves infectées de Czdex 
qzcinqzrefcLsriatrt8 & Jakarta, Indonésie, en juin 1974. 
DRIlS le pI&eIlt article IiOUS faisons d’une part, 
une analyse des résultats de tests d’activité larvi- 
tic-le tle B. sphuericus sur des larves du 4e stade 
de quelques esp8ces de nioustiqucs des genres 
Aedes, A nopheles et C&z, et d’autre part une 
comparaison des résultats obt,enus avec une poudre 
(Stauffer) et une culture (Institut. Pasteur de Paris) 
de la souche 1593-4 de B. sphaericus. 
2. MATÉRIEL ET MÉTHODE 
2.1. Matériel 
2.1.1. B. spl$.aericus SOUCHE %!%-4 
la. poudre Sta,u#er : cette poudre est préparée aux 
États-Unis par la firme Stauffer Chemicals. Elle 
nous a été adressée par la Division du Contrôle et 
de la Biologie des Vecteurs de 1’O.M.S. sousle numéro 
de GOde MV 716. 10 g de cette poudre dilués dans 
un litre donne une solution mère à 1O-2 qui servira 
à faire les autres dilutions. 
la culture Institut Pasteur : cette culture de la 
souche 1593-4 de. B. sph.aericus a été réalisée à 
l’Institut Pasteur de Paris. La technique de dilu- 
tion est la même sauf que 10 ml de culture rem- 
placent 90 g de poudre. 
2.1.2. LES LARVES DE MOUSTIQUES TESTÉS 
Aedes aegypti Linnaeus 1762 
Aedes albopictus Skuse 9864 
Aedes caspius Pallas 1771 
Culex pipiens Linnaeus 1758 
Anopheles gambiae Giles 1902 
Anophales stephensi Liston 1904, deux souches : 
une souche sensible au d.d.t.. et à la Dieldrine 
(ST15) et une souche résistante à ces deux insecti- 
cides (STR). 
2.2. Méthode 
La méthode normalisée O.M.S. pour la détermi- 
nation de la sensibilité aux insecticides a été uti- 
lisée dans ce travail. Généralement 4 lots de 
25 larves du 4e stade sont testés à chaque concen- 
tration, toutefois, pour certaines concentrations, 
nous avons utilisé 8 lots. Les larves en contact 
avec le bacille sont nourries et les mortalités sont 
lues après 45 heures. Les nymphes étant décom- 
tées, les tests ont porté sur les jeunes larves du 
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4e stade. Cette précaution évite une très grande 
nymphose durant les tests. La mortalité dans les 
lots témoins étant inférieure a 5 %, la mortalité 
n’a pas été corrigée par la formule d’Abbott. 
Bien que les résultats des tests, à l’exception 
d’un, ne permettent pas de transformer par ana- 
morphose les sigmoïdes mortalité/concentration, 
nous avons ulilisé sur les figures et par commo- 
dité une représentation gausso-logarithmique, en 
joignant les points observés. 
3. RI%ULTATS 
3.1. Tests effectués 
titut Pasteur 
avec B. sphaericus, culture de I’Ins- 
Eficacité sur les Aedes. Les résultats sont portés 
au tableau 1 et la mort.alité d’A. a.lbopictus est 
représentée sur la figure 1. Les mortalités d’A. 
a,egypti et A. caspizrs ne peuvent ètre repré- 
sentée graphiquement. Les CL 50 sont les suivantes : 
pour A. aegypti : @,65. 10~~ 
pour A. caspius : 0,5. IO-” 
pour A. a,lbopictus : 0,15. 10-S 
11 est à noter que la sensibilité d’A. albopictus à 
B. sphaericus est 40 fois plus élevée que celle 
d’A. aegypti. 
FIG. 1. - Sensibilité des larves du 4e stade à B. sphaericus 
-Culture Institut Pasteur. A : C!ulexpipiens ; B : iledes 
albopictus 
TABLEAU 1 -. 
Activité de B. sphaericrcs sur les larves du 4e stade de trois espèces d’Aedes 
B. sphaericzrs - Cultnre Institut Pasteur 
A. aegypti A. caspius A. albopictus 
1 
-- -~. ~ 
c 
10-3 
1 o-3 
10-a 
10-s 
Te 
T BI Oj,hI 
99 64 64,6 
93 3 3,2 
90 2 2,2 
90 
92 
T IkI %h’l 
100 79 79,0 
100 3 3.0 
T h1 o/(,M 
100 100 100,o 
100 $6 85,O 
100 46,O 
100 5 5,o 
100 (0 0.0 
0,5. 10-z 0;15. -8 I 
100 0 0,o 
I I 
C : concentration ; T : nombre de larves testhes par concentration ; M : nombre de larves mortes par 
concentration ; %RI : pourcentage de mortalité ; Te : témoin. 
Efficacité sur les Anopheles. Les résu1tat.s sont por- pour A. stephensi STR : 0,27. 107” 
tés au tableau II et représentés sur la figure 2. 
Les CL 50 sont les suivantes : 
Il est à noter qu’A. gambiae est plus sensible 
qu’A. stephensi, mais que les deux souches d’A. ste- 
pour A. gambiae : 0,2. 10~” phensi sensibles ou non au d.d.t. et à la Dieldrine, 
pour A. stephensi ST15 : 0,16. 10~~ réagissent de faç.on comparable à B. sphaericus. 
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Activité de B. sphaericus sur les larves du 4e stade d’dnopheles 
B. sphaericris - Culture Institut Pasteur 
- 
I 
A. sfsphensi ST15 (l) 
c; T M ‘;()M 
1 o-2 UY 99 100,o 
lik” 100 99 !19,0 
lO-” 100 2, c) 29,0 
10-S 99 25,2 
10-o 100 3: 30,O 
10-T 100 13 ‘13,O 
Te 100 1 1,O 
CL 50 0,16. 10-s 
C&i2 (2) 76,5 (Y ddl) - S 
A. sfephensi STR (l) 
T nr %M 
200 198 99,o 
200 175 87,5 
100 42 20,5 
199 35 17,6 
192 0 o,o 
0,27. 10-3 
59,9 (2 ddl) - S 
A. gam biae 
C T M %M 
0,25. lW3 100 100 100,o 
0,125. 1O-3 97 96 99,0 
10-a 197 187 94,0 
0,5. 10-4 99 79 79,0 
0,25. 10-4 92 57 62,0 
0,125. lO-* 87 31 35,0 
Te 184 0 o,o 
0,2. 10-a 
35,7 (3 ddl) - S 
(1) : souche ccnsihle au d.d.t. et à la dieldrine (ST15) 
S»UC~~ résist.ante à ces deux insecticides (STR) 
(2) : S = significatif. 
3.2. Tests effectués avec B. sphaericus, poudre Stauffer 
Ils n’ont porté que sur deux souches d’Ano- 
pheles stepherzsi ; sensible au d.d.t. et à la Dieldrine 
(souche ST15) ou résistante à ces deux insecticides 
TABLEAU III 
Activitb de H. splzaericrcs sur Ies larves 
du 4e stade de Crclex pipiens 
FI~,. 2. - Seusibilit,é des larves du ke stade à B. sphaericus 
- Culture Institut Pasteur. d : Anopheles gambiae ; 
R : d. sfephensi ST15 ; C : A. sfephensi STR 
Efl7cu~citP 6ur les Culex. Les résultats sont portés 
au tableau III et sur la figure 1. La CL 50 = 
o,Lt. 10-5. 
11 est à noter que la droite de regression ne peut 
èt.re tracée que pour cette espèce. 
B. sphaericus - Culture Institut, Past,eur 
Czr1e.z pipiens 
C T 
10-3 100 
10-4 100 
0,5. 10-4 100 
0,25 10-4 100 
0,125. 10-a 100 
10-6 100 
Te 194 
n1 yJ1 
,100 100,o 
98 98,0 
91 91,0 
83 83,O 
8l 81,0 
33 33,0 
0 60 
CL 50 0,l. lO-6 
Chi” (l) 2,9 (3 ddl) - NS 
(1) : S = significatif ; NS = non significatif. 
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(souche STR). Les résultats sont portés au tableau 
tableau IV et sur la figure 3. 11 apparaît que ces 
deux souches sont également sensibles à cette 
poudre de B. sphaericus. 
FIG. 3. - Sensibilité des larves du 4” stade à B. splzaericus 
- Poudre Stauffer. A : A. stephensi ST15 ; B : A. sfe- 
phensi STR 
4. DISCUSSION 
4.f. Sensibilité comparée des différences espèces de mous- 
tiques A B. sphaericus, culture de l’Institut Pasteur 
- une meilleure efficacité de. la poudre Stauffer 
par rapport, à la c( culture Institut Pasteur ». 
Il n’y aurait donc pas de résistance croisée avec 
Les résultats récapitulés et analysés statisti- 
quement au tableau V montrent : 
les insecticides organo-chlorés ; par contre, la for- 
mulation de B. sphaericzzs porwrait jouer sur le 
- la moindre sensibilité des Aedes ce qui confir- 
me les travaux de Kellen et al., 1965, Singer et 
al., 1976, Mulligan et ab., 1978. Cependant il con- 
vient de noter qu’A. abbopictus est 40 fois plus 
sensible qu’A. aegypti et qu’A. caspius, ces deux 
dernières espèces présentant une sensibilité com- 
parable. 
- une meilleure sensibilité des Anopheles, en par- 
ticulier A. ga.mbiae ; celle d’A. stephensi, quelle que 
soit, la souche, est voisine de celle d’A. albopictw, 
Aedes le plus sensible. 
- la forte sensibilité de Czclerc pipicns, ce qui va 
dans le sens des observations de Goldberg et al., 
4977, Mulligan et al., 1978, sur Cdez pipiens 
quinquefasciatus. 
4.2. Efficacité comparée de deux préparations de B. sphae- 
ricus sur deux souches d’ A. stephensi 
La comparaison des résultats portés aux 
tableaux II et IV fait. ressortir : 
- l’égale sensibilité à B. sphaerbcus d’une souche 
d’A. st.ephensi sensible au d.d.t. et à la Diel- 
drine et d’une souche résistante à ces insecti- 
cides, quelle que soit. la préparation de B. sphae- 
ricus utilisée. 
TABLEAU IV 
Activité de B. sphaericus sur les larves du 4e stade de 2 couches d’Anophe1e.s stephensi ; 
souche sensible au d.d.t. et à la Dieldrine (ST1.5) ; souche rhsistante à ces deux insecticides (STR) 
B. sphaericus - Poudre. Stauffer 
A. sfephensi STR A. sfephensi ST15 
---- 
C 
10-z 
IO-” 
10-5 
10-e 
10-7 
Te 
Ch? (1) 
CL 50 
T ICI YW 
200 200 100,o 
199 199 100,o 
100 95 95,6 
98 27 27,5 
187 31 16,6 
192 1 OS 
32J0(;od~J-5- . 
S 
> 
T M yjM 
100 100 ‘lOCJ,O 
100 ,100 100,o 
199 192 96,5 
100 22 22,0 
24 24,2 
200 0 0,o 
- 60,4 (2 ddl) - S 
0,21. 10-G 
(1) : S = significatif 
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niveau de sensihilit6 d’une même espèce de mous- 
tiques. 
5. CONCLUSION 
Les essais larvicides de B. sphaerkus sur diffé- 
rents genres et. e.spèces de moustiques montrent. 
l’efficacité de cet agent biologique, en particulier 
sur les larves de Culen: et d’dnopheles. La sensibi- 
lité des Aedes paraît. moindre, bien que certaines 
espèces (A. aZOop~ctus) puisse se comporter comme 
les Anopheles les moins sensibles (A. stephensi). 
Il faut aussi noter l’influence de la formula- 
tion sur le niveau de sensibilité. Ainsi la poudre 
Stauffer paraît plus effkace que la Culture de 
1’Institut Pasteur sur deux s0uche.s d’A. stephensi. 
TABLEAU V 
RBcapitulation des rbsultats obtenus avec B. sphnericzw - Cult.ure Instit.ut Pasteur, sur différentes espèces test.ées 
l -.- 
7 
Aedes 
aegypti 
CL 50 
Chi” (l, 
Facteur 
d’hfttrogénrité - 
-- 
B. sphuericus - Culture Institut Pasteur 
-7 
A. cas- 
pius 
0,5. 10-s 
- 
- 
Anophcles A. stephensis Aedes 
stephensi STR 
Anopheles 
ST15 nlbopictzzs gam biae 
_ - 
0,27. 10-3 0,16. 10-3 0,15. 10-s 0,2. lO-” 
59,9 A ddl) T6,4 (3 ddl) - 
s 35,7 S’J ddl) 
29,l 25,4 - 11,9 
Culez 
pipiens 
0,l. 10-S 
2,8 (3 ddl; 
NS 
(1) : S = significatif ; NS = non significatif 
Ces résultats devraient inciter à poursuivre les 
investigations dans deux voies : 
- essais larvicides sur un plus grand nombre de 
genres et d’espèces de moustiques, 
- essais de diflérent~es formulations. 
Ces recherches permettraient. de préciser les 
possibilités d’utilisation de B. sphnericus dans la 
lutte larvicide contre les moustiques. 
Manuscrit reçu nu Service des Éditions de l’O.R.S.T.O.M., 
le 8 février 1982 
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